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A distance transducer (5,13,53) can move relative to a scale (50,12,52). A measurement head detects a 
workpiece on a holder. The distance transducer or the scale is connected to the measurement head or its 
carrying component via a free lying carrier (10,14,9) for at least one coordinate direction. The carrier has the same 
coefficient of thermal expansion as the material of the component of the length measurement device (1,2,3) lying 
in the corresp. coordinate direction and which determines the relative position of the workpiece and measurement 
head. 
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©Vorrichtung zur Langenmessung 

© Vorrichtung zur Langenmessung mit wenigstens einem 
tragenden Bautei! fur eine MaSverkdrperung und einen 
relativ zur MaSverkorperung bewegbaren Wogaufnehmer 
sowie einen MeSkopf zur Antastung einea auf einer Aufnah- 
me angeordneten auszumassenden Werkatuckes, dadurch 
gekennzeichnat, daft dar Wogaufnehmer (5, 13, 53) Oder die 
MaBverkorperung (50, 12, 62) fur wenigstens eine Koordina- 
tenrichtung Ober einen freilfegenden Treger (10, 14, 9) mrt 
dem MeSkopf (32) Oder dem den MeSkopf (32) tragenden 
Bauteil verb und en 1st und daB dar TrSger (10, 14, 9) 
densalban WSrmeausdehnungskoeffizienten . aufweist wie 
das Material das in der entsprechenden Koordinatenrichtung 
Itegenden, die relative Position von Werkstuck und MeSkopf 
bestlmmenden wenlgstena einen tragenden Bauteiles (1, 2, 
3) dar LangenmeSvorrichtung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Langen- 
messung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. Bei 
derartigen Vorrichtungen zur Langenmessung tritt das 
Problem auf, daB Temperatureinflflsse durch Tempera- 
turanderungen der Umgebungstemperatur sich auf die 
Bauteile der Vorrichtung zur Langenmessung flbertra- 
gen, wodurch diese ihre Abmessungen andern. Durch 
diese Anderungen der Abmessungen bedingt treten 
MeBfehler, beispielsweise bei der Ausmessung eines 
Werkstuckes auf. 

Man unterscheidet drei wesentliche Etnflusse auf die 
Bauteile der LingenmeBeinrichtung bei einer Tempera- 
turanderung, namlich 

1. den EinfluB der Temperaturanderung auf die 
MaBverkdrperung, beispielsweise auf einen MaB- 
stab, der seine Lange und damit den Abstand der 
Skalenstriche voneinander oder einer die Skalen- 
striche verkdrpernden MaBverkdrperung andert, 

2. eine gleichmaBige Temperaturanderung der tra- 
genden Bauteile des MeBgerates sowie 

3. ungleichmaBige Temperaturanderungen der tra- 
genderi Bauteile des MeBgerates. 



Wenn diese Effekte nicht kompensiert oder vermie- 
den werden, verursachen sie scheinbare MaBverande- 
rungen des Werkstuckes (Effekt 1) oder eine scheinbare 
Lageanderung des auszumessenden Werkstuckes zum 
Taster (Effekte 2 und 3). Dies fuhrt insbesondere bei 
zeitiich langeren MeBlaufen zu MeBfehlern, da auch in 
klimatisierten Raumen stets Resttemperaturanderun- 
gen von einigen Zehntel Grad auftreten. 

Da die zu messenden MaBe des Werkstuckes absolut, 
das heiBt bezogen auf eine Referenztemperatur gemes- 
sen werden soilen, kann der erstgenannte Temperatur- 
fehler dadurch kompensiert werden, daB man entweder 
ein temperaturunempfindliches Material als Trager fur 
die MaBverkdrperung wahlt, die Temperaturen von 
Werkstack und MaBverkdrperung miBt und die ent- 
sprechenden Langenveranderungen rechnerisch kom- 
pensiert oder indem man das Material des Tragers fur 
die MaBverkdrperung so wahlt, daB es einen dem Werk- 
stuck ahniichen Warmeausdehnungskoeffizienten auf- 
weist. 

Das letztere Verfahren hat den Vorteil, daB keine 
zusatzlichen MeBfehler durch die Temperaturmessung 
eingefOhrt werden. 

Auch der zweite Effekt kdnnte durch die Temperatur- 
messung und rechnerische Korrektur der Warmeaus- 
dehniing der betreffenden tragenden Bauteile kompen- 
siert werden. Urn jedoch keine Fehler durch eine Tem- 
peraturmessung einzufiihren, ist es vorteilhaft, die tra- 
genden Bauteile des MeBgerates von der Auflage des 
Werkstuckes bis zum Taster des Tastkopf es hin aus Ma- 
terialien mit denselben Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten herzustellen, da dann gleichmaBige Temperaturan- 
derungen nicht zu einer scheinbaren Verschiebung zwi- 
schen auszumessendem WerkstOck und Taster fuhren. 

Aus konstruktiven Grunden, etwa aus Stabilitats- 
1 oder Gewichtsgrunden, ist es jedoch oft wiinschenswert, 
verschiedene Materialien fur die einzelnen Bauteile der 
KoordinatenmeBmaschine zu wahlen, die demzufolge 
auch verschiedene Warmeausdehnungskoeffizienten 
aufweisen. Hier mussen nach dem Stand der Technik 
komplizierte Korrekturwertermittlungen durchgefuhrt 
werden, die den MeBvorgang sehr aufwendig gestalten. 



GemaB der-EntgegenhaltungZift l (Sonderdruckxiar 
Firma Zeiss "Auf dem Wege zum thermisch stabilen 
KoordinatenmeBgerat" von ICR Breyer und H.G Pres- 
sel) wird ein MaBstab aus ZERODUR an einem Ende so 
5 eingespannt, daB er auf Rollen liegend bei Temperatur- 
einflQssen seine Lage zum Einspannpunkt beibehalt 
Diese Ausbildung lost nicht das erfindungsgemaBe Pro- 
blem, da der MaBstab an einem tragenden Bauteil befe- 
stigt ist, so daB sich bei einer Temperaturanderung die 
io Nullpunktlage des MaBstabes verandert Eine gleichzei- 
tige Lageanderung des Wegaufnehjners ist in dieser 
Verdf f entlichung nicht angesprocheiL 

GemaB der Entgegenhaltung Ziff. 2 (DE- 
PS 31 06 701 C2) wird zwischen den TemperatureinflOs- 
15 sen unterliegenden Teilen (Spindelstock einer Werk- 
zeugmaschine) und dem MaBstab ein Ausgleichsstab fiir 
Temperaturveranderungen vorgesehen. Das Material 
des Ausgleichsstabes und seine Lange sind so gewahlt, 
daB die Temperaturausdehnung des Spindelstockes 
20 durch Verschiebung des MaBstabes die Temperaturaus- 
dehnung bei der MeBwertablesung korrigieren soil Ab- 
gesehen davon, daB diese Methode schon in sich Proble- 
me birgt, beriicksichtigt auch diese Ausbildung nicht 
eine Temperaturanderung der tragenden Bauteile, so 
25 daB auch bei dieser Ausbildung eine Nullpunktverlage- 
rung des MaBstabes relatiy zum Wegaufhehmer bei ei- 
ner Temperaturanderung stattfinden kann. tJber die La- 
ge des Wegaufnehmers hierbei sagt diese Vorveroff ent- 
lichung nichts aus. 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, auch bei 
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Verwendung von Materialien mit unterschiedlichen 
Warmeausdehnungskoeffizienten fiir die tragenden 
Bauteile der Vorrichtung zur Langenmessung, beispiels- 
weise einer KoordinatenmeBmaschine beliebiger Bau- 
35 art, bei einer Temperaturanderung eine scheinbare Ver- 
schiebung (thermische Drift) zwischen dem auszumes- 
senden Werkstuck und dem Tastelement zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende Merk- 
mal des Anspruches 1 geldst 
40 Dadurch, daB jetzt fiir die einzelnen Koordinatenrich- 
tungen jeweils ein Trager fur den Wegaufnehmer vor- 
gesehen ist, der sich beim Anfahren des MeBpunktes auf 
dem Werkstuck langs der zugeordneten MaBverkdrpe- 
rung (MaBstab) fiktiv oder wirklich mit dem MeBkopf 
45 bewegt, und dieser Trager denselben Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten aufweist wie die in gleicher Koordi- 
natenrichtung liegenden tragenden Bauteile der Koor- 
dinatenmeBmaschine, kompensiert sich der durch Tem- 
peratureinfluB und Ausdehnung der Bauteile heryorge- 
50 rufene nach dem Stand der Technik auftretende Fehler 
selbsttatig, und zwar in einem MaBe, daB er vernachlas- 
sigbar klein bleibt Der besondere Vorteil dieser Ausbil- 
dung ist, daB der Nullpunkt des MaBstabes unabhangig 
von Temperatureinflussen auf die tragenden Bauteile 
55 mit Bezug auf den Wegaufnehmer seine Lage mit gro- 
Ber Annaherung unverandert beibehalt 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung werden also 
der Aufwand und die MeBfehler, die durch Temperatur- 
messung und rechnerische Korrektur entstehen, von 
60 vornherein vermieden. 

Auf der Zeichnung ist ein Ausfflhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darsteilung einer Koordi- 
natenmeBmaschine ; 
65 Fig. 2 eine Einzelheit der Fig. 1 zur Erlauterung der 
Wirkungsweise der Erfindung. 

Die KoordinatenmeBmaschine weist ein Grundbett 
(1) auf, an dem mittels Schrauben (42) Stiitzen (3) befe- 
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stigt sind. Die Sttitzen (3) tragen zwischen sich eine 
Traverse (2). Das Grundbett (1) weist einen Schlitten 
(36) auf, auf dem das Werkstflck (35) angeordnet ist 
Wird der Schlitten (36) in Richtung des Pfeiles (4) 
(X-Richtung) verschoben, kann die GroBe der Verschie- 
bung auf einem am Grundbett (1) befestigten MaBstab 
(MaBverkorperung 50) mit Hilfe eines am Schlitten (36) 
befestigten Wegaufnehmers (5) erfaBt werden. Das 
Werkstflck (35) wird mit Hilfe eines Tastkopfes (32), 
welchef wahlweise zur Wirkung bringbare Taster (33) 
tragt, in einem vorgegebenen MeBpunkt angetastet ; 

Der Tastkopf (32) ist an einer Pinole (34) befestigt, 
welche in Richtung des Pfeiles (6) verschiebbar ist Diese 
Verschiebung ergibt die Z-Koordinate, beispielsweise 
auf einer von einem Querschlitten (40) getragenen MaB- 
verkorperung (52)^ Die Pinole (34) tragt hierzu einen 
Wegauf nehmer (53). 

Die Pinole (34) ist zusatzlich mit Hilfe des Querschlit- 
tens (40) in Richtung des Pfeiles (55) entlapg der Traver- 
se (2) in der Y-Richtung verschiebbar. Diese Queryer- 
schiebung kann auf einer von der Traverse (2) getrage- 
nen MaBverkorperung (12) mit Hilfe eines mit der Pino- 
le (34) beziehungsweise dem Querschlitten (40) verbun- 
denen Wegaufnehmers (13) erfaBt werden. 

Da das Grundbett (1), die Stutzen (3) sowie die Tra- 
verse (2) und insbesondere auch die Pinole (34) aus un- 
terschiedlichen Materialien bestehen konnen, verlagern 
sich die Taster (33) mit ihren Tastspitzen reiativ zum 
Werkstuck (35), wenn sich die Umgebungstemperatur 
der KoordinatenmeBmaschine andert und sich diese 30 
Anderung auf die einzelnen Bauteile ubertragt, weil dier 
se sich dann bei Verwendung unterschiedlicher Mate- 
rialien ungleichm&Big ausdehnen. Um derart unter- 
schiedliche Ausdehnungen in deri MeBergebnissen zu 
kompensieren, sieht die Erfindung fur die einzelnen Ko- 35 
ordinatenmeBeinrichtungen KompensationsmaBnah- 
menvor. 

In Fig, 2 ist die KoordinatenmeBmaschine schema- 
tisch dargestellt. Das Grundbett (1) tragt die Stutzen (3), 
zwischen denen die Traverse (2) angeordnet ist. In der 40 
Traverse (2) ist in Richtung des Pfeiles (38) die Pinole 
(34) verschiebbar. Die Pinole (34) tragt den Taster (7), 
welcher der Einfachheit halber ohne MeBkopf darge- 
stellt worden ist Die Pinole (34) besteht aus einem Ma- 
terial mit dem Temperaturausdehnungskoefflzienten a. 45 
Die Stutzen (3) weisen den Temperaturausdehnungsko- 
effizienten a' auf. Bei einer Temperaturanderung ver- 
schiebt sich deshaib der Wegaufnehmer (53) langs der 
an der Traverse (2) vorgesehenen MaBverkorperung 
(52), wenn er unmittelbar mit der Pinole (34) verbunden 50 
ist Das heiBt, bei einer Temperaturanderung von der 
GroBe 8T andert sich die Lange H der Stutzen (3) zwi- 
schen dem Wegaufnehmer (53) und der Oberflache (8) 
des Grundbettes (1) bei geringer Werkstiickhohe um 
den Betrag 6H = a' • H • 5T. Die Lange der Pinole in 55 
demselben Bereich zwischen Wegaufnehmer (53) und 
Taster (7) andert sich um SH' = a • H - 8T. Das heiBt, 
bei gleicher Temperaturdifferenz und gleichen ange- 
nommenen Langen H zwischen Wegaufnehmer (53) und 
Oberflache (8) des Grundbettes (1) wurde sich ein MeB- 60 
f ehler ergeben in der GroBe von 5H — 8H', das heiBt 
allein in Abhangigkeit von den unterschiedlichen War- 
meausdehnungskoeffizienten der Materialien der Stut- 
zen (3) und der Pinole (34). 

Um diesen Fehler zu kompensieren, ist am Ende (37) 65 
der Pinole (34) ein Trager (9) befestigt, welcher parallel 
zur Pinole (34) angeordnet ist und nunmehr den Weg- 
aufnehmer (53) tragt Der Wegaufnehmer (53) ist mit 
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der Pinole (34) in Richtung des Pfeiles (38) langs der 
MaBverkSrperung (52) in der Z-Richtung verschiebbar. 
Da der Trager (9) fQr den Wegaufnehmer (53) gemaB 
der Erfindung aus demselben Material besteht wie die 
5 Statzen (3), sind ihre Temperaturausdehnungskoeffi- 
zienten gleich. Damit wird die Diff erenz 8H — SH' 
praktisch gleich Null bei geringer Werkstuckhdhe, Der 
Trager (9) ist nur am Ende (37) der Pinole (34) mit der 
Pinole (34) verbunden. 
10 Entsprechende MaBnahmen kdnnen gemaB Fig. 1 fQr 
die X-Richtung vorgesehen sein, indem hier der Weg- 
aufnehmer (5) mit Hilfe eines Tragers (10) am Schlitten 
(36) im Punkt (11) befestigt ist und die MaBverkorpe- 
rung (50) am Grundbett (1). Fur die Querverschiebung 
15 der Pinole (34) in der Y-Richtung ist der Wegaufnehmer 
(13) iiber einen Trager (14) mit der Pinole (34) bezie- 
hungsweise dem Querschlitten (40) verbunden und die 
MaBverkorperung (12) wird von der Traverse (2) getra- 
gen. 

20 Mit anderen Worten, die Erfindung laBt sich auf samt- 
liche drei Koordinatenrichtungen anwenden, wenn je- 
wefls nur ein Trager vorgesehen wird, der denselben 
Ausdehnungskoeffizienten hat wie das Material der Ko- 
ordinatenmeBmaschine in der entsprechendeh Koordi- 
25 natenrichtung. Das heiBt, der Triger (10) besteht aus 
demselben Material wie das Grundbett (1), und der Tra- 
ger (14) besteht aus demselben Material wie die Traver- 
se^). 

Patentanspruche 

1. Vbrrichtung zur Langenmessung mit wenigstens 
einem tragenden Bauteil fur eine MaBverkorpe- 
rung und einen reiativ zur MaBverkorperung be- 
wegbaren Wegaufnehmer sowie einen MeBkopf 
zur Antastung eines auf "einer Aufnahme arigeord- 
neten auszumessenden Werkstuckes, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wegaufnehmer (5, 13, 53) 
oder die MaBverkdrperung (50, 12, 52) fur wenig- 
stens eine Koordinatenrichtung uber einen freilie- 
genden Trager (10, 14, 9) mit dem MeBkopf (32) 
oder dem den MeBkopf (32) tragenden Bauteil ver- 
bunden ist und daB der Trager (10, 14, 9) denselben 
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist wie das 
Material des in der entsprechenden Koordinaten- 
richtung liegenden, die relative Position von Werk- 
stuck und MeBkopf bestimmenden wenigstens ei- 
nen tragenden Bauteiles (1, 2, 3) der LangenmeB- 
vorrichtuhg. 

Z Vbrrichtung nach Anspruch 1 in der Verwendung 
bei einer KoordinatenmeBmaschine beliebiger 
Bauart, bei der ein MeBkopf zur Antastung eines 
auf einer Aufnahme angeordneten Werkstuckes 
vorgesehen ist, der in Richtung wenigstens eines 
tragenden Bauteiles reiativ zum Werkstuck in min- 
destens einer Koordinatenrrichtung verschiebbar 
ist, wobei zur Messung der GroBe der Verschie- 
bung fur jede Koordinatenrichtung mindestens ei- 
ne MaBverkorperung und ein reiativ zur MaBver- 
korperung bewegbarer Wegaufnehmer vorgese- 
hen sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Wegauf- 
nehmer oder die MaBverkorperung fur wenigstens 
eine Koordinatenrichtung uber einen freiliegenden 
Trager mit dem MeBkopf oder dem den MeBkopf 
tragenden Bauteil verbunden ist und daB der Tra- 
ger denselben Warmeausdehnungskoeffizienten 
aufweist wie das Material des in der entsprechen- 
den Koordinatenrichtung liegenden, die relative 
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Position vonMeBkopf und-WerkstQck-bestimmen- 
den wenigstens einen tragenden Bauteiles der Ko- 
ordinatenmeBmaschine, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2 in der Verwendung 
bei einer KoordinatenmeBmaschine, bei der der 5 
MeBkopf (32) mit Taster (33) von einer axial ver- 
schiebbaren Pinole (34) getragen wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wegaufnehmer (53) oder die 
MaBverkorperung (52) mit Hiif e des TrSgers (9) mit 
dem Ende (37) der Pinole (34) verbunden ist und aus to 
einem Material besteht, das denselben Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten aufweist wie die in Richtung 
der Pinole liegenden, die relative Position von 
Werkstflck und MeBkopf bestimmenden tragenden 
Bauteile der KoordinatenmeBmaschine. is 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 in der Verwendung 
bei einer KoordinatenmeBmaschine, bestehend aus 
einem das auszumessende WerkstQck tragenden 
Grundbett sowie aus zwei eine Traverse tragenden 
Stiitzen als tragende Bauteile, wobei die Traverse 20 
eine Pinole trSgt, an deren Ende ein MeBkopf mit 
wenigstens einem Taster angeordnet ist, bei der der 
Tastkopf mit Taster in den drei Koordinatenrich- 
tungen (X, Y und Z) relativ zum Werkstflck meBbar 
verschiebbar ist, und bei der ferner fOr die Ermitt- 25 
lung der GroBe der Verschiebung des Tasters in 
den einzelnen Koordinatenrichtungen jeweils min- 
destens eine MaBverkorperung und ein relativ zur 
MaBverkorperung verschiebbarer Wegaufnehmer 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB der 30 
zugeordnete Wegaufnehmer (13) oder die MaBver- 
korperung-(12) mit Hilfe eines Tragers (14) mit der 
Pinole (34) verbunden ist oder dem die Pinole tra- 
genden Schlitten oder einer der StQtzen urid daB 
der Trager (14) einen Warmeausdehnungskoeffi- 35 
zienten aufweist, der dem Material des Grundbet- 
tes (1) entspricht ^ 

5. Vorrichtxmg nach Anspruch 4, bei der die Traver- 
se (2) mit Hilfe von Stiitzen (3) oder der auszumes- 
sende Korper relativ zum MeBkopf (32) mit Hilfe 40 
eines Schlittens (36) langs des Grundbettes (1) ver- 
schiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Wegaufnehmer (5) oder die MaBverkorperung (50) 
mit Hilfe eines Tragers (10) mit einer der Stiitzen 
oder mit dem Schlitten (36) verbunden ist und daB 45 
der Trager (10) denselben Warmeausdehnungsko- 
effizienten aufweist wie das den Schlitten (36) tra- 
gende Grundbett (1). 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 50 
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